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Ecran cathodoluminescent incrustd d cavit6s restaur^es et tube de visualisation utilisant un 

© 

L'invention concerne un 6cran cathodoluminescent 
incrust6 comprenant une plaque de fibres optiques form^e 
par la r6union de fibres optiques 6l6mentaires constitutes de ' 
barreaux de verre de coeur (10) entrour6s par un verre 
d'enrobage (12), la plaque de fibres optiques 6tant munie de 
cavit^s obtenues aprds avoir creusd partiellement le verre de 
coeur. L'invention est remarquable en ce'que le fond des 
cavitts est recouvert d'un dtpdt d'un mat6riau de restaura- 
tion (30) transparent au flux lumineux/'am6llorant I'ttat de 
surface et la planditt du fond des cavit6s. et tendant d r6duire 
au maximum le cong6 (32) d I'intersection entre le fond et la 
parol de cheque cavit6. Le mat6riau de restauration a * 
pr6f6rentiellement un indice optique voisin de celui du verre 
de coeur afin d'assurer la continuity optique. Cet 6cran A 
haute resolution et d haut rendement lumineux est utilise 
dans les tubes de visualisation tels que les tubes de vision 
nocturne, les tubes convertisseurs de rayons X, les tubes d 
balayage de fente, les tubes b rayons cathodiques utiltsds en 
oscilloscopie ou en t6l6vision. 
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ECRAN CATHODOLUMINESCENT INCRU5TE A'CAVITES RESTAUREE5 ET TUBE 
DE VISUALISATION' UTILISANTl UN TEL ECRAN ; 

^ • - .1 i • ;^ . , . , . , , 

• L • Invention concerne J un :.^cran;^cathodolumlnescent 
incrustd comprenant une plaque de^ fibres optiques ,^form6e par 
la reunion de fibres optiques ^ISmentaires constitutes, de bar- 
reaux de verre de' coeur = entourtsi par. un ou plusieurs verres 

05 d'enrobage, la plaque de fibres.. optiques, ,6tant,,munie de cavi-, 
t6s disposSes sensiblement liperpendiculairement une de ses 
faces, les cavit6s Stent obtenues- aprfes , avoir creusS ^partiel- 
lement un ou plusieurs verres, ^j dont le verre de.:Coeur,. tout 
en conservant au moins le verre > d'enrobage , le. plus tloignS du 

10' verre de coeur,iles surfaces ainsi;mises & nu constituent les 
' parois des • cavltSs I pour la partie sensiblement parallfele h 
l*£ixe des fibres optiques:l616mentaires,' et le..fond de ces ca- 
'^^^ vit4^) pour la ' partie rirestante,»rlesj^ cavit6s - dtant ensuite rem- 
' * plies-par;'uh i produit ficathodoluminescent tjSmettant. un f lux; lumi- 

15 • ' ' neux sdu8^:l 'inf luencebdVun.:bombar;dement |d/ Electrons. . 

' o: ' ' ^ Elle concerne: tgalement^'Un .tube de . visualisation 
tel "qu*un tube intensificateur -d' images utilise, par exemple, 
en vision nocturne, ou /bien un. tube; 6 balayage de fente, ou 
bien un tube convertisseur de ? rayons X, ou bien un tube h 

20 rayons cathodiques- permettant . la ; .visualisation, d'une image, r 
tels que ceux utilises en oscilloscopie ou en tSltvision, ou, 
d'une manifere gfinfirale, tout tube permettant la visualisation 
h I'aide du bombardement d'un luminophore par des Electrons. 

Un Scran de ce type est . dficrit dans 1' article 

25 intitulS "High modulation transfer function (MTF) phosphor 
screens" de 3,R. PIEDMONT et H*K. POLLEHN publiS dans SPIE 
Vol.99 Third European Electro-Optics Conference (1976) pages 
155 h 161. Cet Scran incrustS est constituS d'une plaque de 
fibres optiques, cheque fibre Stent formSe d'un verre de coeur 

30 entourS d'un verre d* enrobage. . Dans une. structure antSrieure,; 
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' le matdriau cathodolumineacent etalt dgpoafi , directen,ent aur la 
plaque de fibres optlqueaet 11 aeoproduisait une diaperaion 
latSrale de lumifere limitant le contraste de 1' image et par Ih 
n,6me les perf ormancea du ayatfeme. Auasi ces auteura proposent- 
05 ila un dcran incrusU comportant la plaque de fibrea optiques 
-pr6c6dente, maia dans laquelle le verre • de coeur a 6t6 enlevd 
suruhe petite profondeur 6f in de former : des cavitda. Cellea- 
■ ci ontpour parol le verre d'enrobage et pour fond la surface 
> -de verre -de coeur, prdalablement- attaqu6e par une solution 
10 chimique qui a dissoUt i sSlectivement le verre de coeur. Cea 
cavitds ont' une" profondeur habitueilement de l'ordre de quel- 
'ques microns ou ^de- quelques-dizainea-, de .microns, ceci. rfiaul- 
'J tant-^d'un compromis entre rla largeur. ides- cavitda,,, la dimen- 
^'8ion^*desf'grainsi?de''mat'6riaur.cathodolumine3cent et I'Snergie 
15 > du "ray onnement incident. nLes.parois. internes de cheque cavitS 
' doiveht gtre' m'6talTis6e^= afin' d'6viter::que la lumifere 6mxae 
- ^par une- cavit6 'puisse^paaseri dana la r cavity d'une fibre voi- 
sine. Cescavitfis aont ensuite remplies d'un mat^riau catho- 
'^^doluminescent.Comme pour les 6crans conventionnels, une pel- 
20 licule d'aluminium. est idfiposge au-dessusi des grains de matd- 
' •- ^^^^iau 'catho'doluminescentV 'fermantTainsi optiquement chaque ca- 
,».-t,r-itd'^et fixant-*§lectriquement'le'potentiel-de l',6cran.; i 
vfs b 'rnv L...6cr4n''ain8i-. conatitu^ est r utilis6 dans un tube 

' ^ "d3 Visualisation^ dana dequel un .flux.d' electrons vient. exciter 
25 ^ ^ le matfiriau^ cathodoluminescent. Cheque, cayit^ .fonctionne comme 
= ^une^ VncWinte quasitc:ferm6er.et par.dU fm6me, .la lumifere. 6mise 
' dans' chaque cellule ne rpeut-se .propager^que dans , le,yerre de 

coeur • . ^, . . 

' . ' -.v.nn ^ cette -diminution de la. dispersion de la lumifere 
30 'dmise constitue 1' avantage esaentiel - de . 1 'ficran & fibrea opti- 
- quea incrustS.' ' Ceci conduit donci. & une amelioration , de la 
' - fonction de transf ert de 'modulationwqui caract6rise cette dis- 
' >'pe=r3ion:^Il" apparait 'r' 1' usage, rque.cette amelioration de la 
- - fonction de transfert de modulation ■ s! accompagne , d' une dimi- 
35 nution'de la' quantite^de lumifere;recuper6e & 1 • autre extrgmiW 



de.la plaque de fibres optiques.^^^ ■ 

Le ,but. ,de 1 • Invention . est done tout en conser- 
vant -1.' 8fn61ioration.de la fonction de transfert.de modulation, 
d'accroltre la. quantity de lumifere r£cup£r£e^ I'autre extr5- 

05 mit6 de la plaque de^fibres optiquesL . . . 

Pour : cela !• invention telle que d^finie dans le 
prSambule est remarquable en ce que le fond des cavit^s est 
recouvert d'un dSpQt d'un matfiriau de res tauration transparent 
au flux lumineux amfiliorant l*6tat de. surface et la plan6it6 

10 du fond des cavitSs, et tendant 6 rSduire au maximum le congS 
h 1 ' intersection entre_ le; fond et ,1a parol de cheque cavit6« 

En - effet,.^ toute la ^lumifere qui est 6mise dans 
cheque cavitd n'apparait pas sur . la ^f ace de sortie de la pla- 
que de fibres optiques., II est apparu apr^s des observations 

15 par microscopie dlectronique & balayage que la forme de l'6tat 
de surf ace, de cheque cavitfi, aprfes le processus d'attaque chi- 
mique, 6taitresponsable.de cette perte de quantity de lumife- 
, re» Le mficanisme ,,d Vat taque chimique^ conduit & profondeur 
^ d' attaque^ beaucoup; plus accentufie 6^1a.^ f rontifere entre le ,.ver- 

20 re de coeur et le /verre. d* enrobaqe. II .en r^sulte que le 'fond 
des , cavitfis. a gSnfiralement .une .forme' ,tronconique, la profon- 
deur . de la faille, p6riph6rique. fitant plus importante que la 
profondeur moyenne . d ' une cavitfi. . , , 

Cette. forme de cavitS, . compte tenu des angles 

25 d'incidence de la lumifere,, conduit une perte de lumifere im- 
portante due & un mauvais couplage optique entre^ la cavit6 
fimettrice et le guide de' lumifere. D'autre part, I'attaque chi- 
mique du verre de coeur provoque un 6tat de surface dfipoli qui 
constitue alors. un milieu diffusant. Ce phfinomfene entraine une 

30 perte ,de lumifere supplSmentaire du. fait^ que les rayons entrant 
dans le verre de coeur ne sont pas propagfis par reflexion to- 
tale dans chaque fibre 616mentaire. De^ plus, la lumifere qui ne 
p6n6tre pas dans le. verre .de coeur, est r6fl6chie et est/en 
partie absorb^e dans la cavity 6mettrice. 

35 C'est pour assurer un transfert optimal vers le 
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verre de coeur^ du flux lumineux prodult par le matSrlau ca- 
thodolumlnescent, que 1 * invention utilise un matSrlau de res* 
tauratlon qui am^liore I'Stat de aurface et la planSltS du 
fond des cavitSa*: Ce matdrlau recouvre les irr£gularit£s de 

03 surface et comble la faille p£rlph£rique. Mais 11 est nSces- 
saire de reatituer h la cavity la forme d'un cylindre aensi- 
blement droit, forme optimale recherchSe. Pour cela le cong6 
qui apparait & 1' Intersection entre le fond et la parol de 
chaque cavity est r^duit au maximum, de sorte que la surface 

10 du fond de la cavity est pratiquement Sgale h la surface d'une 
secti-on droite de la cavity dans la partie ^vidSe. 

Pour que le transfert de lumifere soit optimal, 
11 est souhaitable que le mat€riau de' restauration possfede un 
indice optique voisin de celui du verre de coeur. 

15 Selon une premifere variante le mater iau de res- 

tauration eat un ^mail dont la temperature de ramollissement 
est inf6rieure & la plus faible des * temperatures de ramollis- 
sement des verres' constituent la plaque de fibres optiques, 
afin de ne pas endommager celle-ci lors du processus de res- 

20 tauratlon. Pour fabriquer des Scrans incrustSs selon 1' inven- 
tion, on utilise generalement des plaques de fibres optiques 
pour lesquelles le verre qui' a la' plus basse temperature de 
ramollissement est le verre d'enrobage. Des ^maux possSdant un 
indice optique et une temperature de^ ramollissement en accord 

23 avec les deux points 'dej& ' enonces sont ceux formes h partir 
des produits sulvants pour des compositions molaires telles 
que :" j ■ ; . . • • . , . ;> 

' PbO : a = 40 & 70S - Si02 : b = 5' & 30X - AI2O3 : c = 0 6 lOS 
B2O3: d = lO'a 355S - ZnO : e = 0* &' 155S - 81203 f = 0 & 3S, 
30 les produits etant melanges de telle sorte que l*on ait : 
a + b + c + d + e + f = 100%. '* ' ' 

Plus particuliferement* 1 • email de composition : 
' PbO : 60% I B2O3 : 235K ; Si02 : ''10« ZnO' : 4» ; AI2O3 : 1% 
a donne des resultats satisf aisants. ' ' ' 
35 ' Selon une seconde 'variante, le materiau de res- 
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tauration est constitu6^:d*un melange de phosphate d*aluminium 
et de phosphate de.titane. Les proportions peuvent se situer 
dans des compositions, molaires approchant les valours suivan- 

tes • \ . - if. !i . V . ^.^ . - . 

Phosphate d' aluminium : 25S ... 

Phosphate.de titane : 75%. ' ^ 

... . LJinvention sera . mieux. . comprise h I'aide de la 

description suivante accompaqn^e de dessihs qui reprfisentent 

Figure 1; : ,une vue en coupe ^ d*un tube interisifi- 
cateur d' images pour vision nocture. 

Figure 2 : selon I'art antgrieur, une vue en cou- 
pe d'un filament . de. fibres optiques avec sa cavitfi remplie d*un 
matSriau cathodoluminescent , 

Figure 3 , : une vue analogue h celle de la figure 
2 oCi certains trajets de. rayons .lumineux perdus sont reprfisen- 
t6s, , : . . - • . , 

Figure 4, : , selon 1 'invention une vue en coupe 

d' un .filament de fibres, optiques avec le .fond de sa cavit6 *mu- 

/ . ;■■ SI- ' • - /^^m- 

,nie d'uni rev§tement.,d'uh :mat6riiau de restauration, ' 

' ' Fiqurel5V,:;.^uhei vue analogu la figure 

4 avec en. outre le . matfiriau cathodoluminescent 

Pour dfifinirj 1' invention considSrons datns ,1'en- 

semble des tubes ^ de visualisation oti s'^applique I'inventibn, 

;un exemple particulier constitu6 par un tube intehsif icateur 
d' images pour vision nocturne tel que reprfisentfi sur la, figure 
1. Ce tube comprend une fen6tre d' entree 40 travers^e par le 
rayonnement incident 45 . ^ ,Celui-ci , par 1 • intermSdlaire de la 
photocathode 41, donne naissance h un flux d'filectrons qui est 
intensififi par la plaque, de microcanaux 42. Ce flux densifi6 
d'filectrons vient frapper I'Scran IncrustS h cavitfis restau- 

, r6es 43 r^alisS ensurface de la f en6tre & fibres optiques de 
sortie, 44. Les fen§tres d'entrfie et de sortie sont maintenues 
solidaires, d'une manifere ^tanche au vide, h I'aide d*une ron- 
delle mfitallique 48 et d'une bague isolante 46 en cfiramique 
h travers . laquelle passent des .moyens d' application de poten- 
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tiels ^lectriques 47 pour la plaque de microcanaux . 

L' Invention concerne I'ficran incrust6 6 cavit6s 
restaurfies 43. Pour le dScrlre ■ isolona, prfialablement aelon 
I'art antSrieur, un 616ment de fibre optique reprfisent^ aur 
05 la figure 2. Cet 616ment est conatitu^ d'un verre de coeur 10, 
d'un verre d'enrobage 12 et de grains de matfiriau cathodolumi- 
- nescent 14 remplissant la cavit6* Ce mat6riau, sous Inaction 
d'un bombardement filectronique, 6met de la lumifere par exemple 
le rayon 15, qui va traverser l'616ment de fibres optiques en 
10 6tant confine dans le verre de coeur 10 du fait de la r6fle- 
xioh totale sur I'interface 13. 

Le passage de la lumifere. d' un grain de mat6riau 
cathodoluminescent au verre de coeur est pr5cia6 sur la figure 
3,' dans le cas de rayons lumineux perdus. La surface d'attaque 
15 20 du fond de ia cavit6 possfede de fortes irregular it6s. On a 
constats que l*attaque chimique s • op6rait trfes diffgremment 
"sur ie^ bo'rd et 'aa centre du fond 'de la cavitS. II en rSsulte 
que' la surface d'attaque 20 prSsente gSnfiralement une forme 
d'aspect tronconique qui laisse apparaitre une faille pfiriphfi- 
20 rique 25 tout autour du fond de la cavity. 

Un' SlSment' de' fibre' optique classique possfede 
g6n6ralementun verre de cbeur ayant une largeur moyenne d'ou- 
' verture pouvant 'al'ler de 2ym S 5 ym' environ . Les cavitfis qui y 
'sont creusfies ont une prof bndeur' d I'ordre de 2ym h 5ym. Les 
25 ' failles pSriphSriqu^^ dans cheque cavity ont 

^ ^ggnVralement' une 'prof ondeur moyenne de Sym h lOym mesurSe en- 
tre le fond ' de ' la faille et la^ partie centrale du fond de la 
cavit6.' 

' ' D'autre part, "la surface d'attaque proprement 

30 dite'prSsente une multitude d' irrfigularitSs de surface produi- 
sant' un dfipoli. Or, ' ce sont ces irrSgularitfis de surface de 
ces failles p6ri"ph6riques qui ^nuisent & un bon transfert du 
flux lumineux entrele grain de mat6riau cathodoluminescent et 

^le verre de coeur* 
35 ^ * >ar^'exemple, si I'on' consid&re un premier rayon 
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. incident .21 qui , rencontre la surface irr^guli^re dli verre de 
... S fCoeur, ce rayon va se rfifracter, donner naissance au rayon r^- 
fractfi 26 qui va arriver & I'interface 13 sous un angle tel 
. .tMfv? qu' 11, ne . pourra subir. de reflexion ^ totals mais passera dans 
05ji, M:.le verre d' enrobage .12 comme le montre le premier rayon perdu 
n iofi 22. II f Inira, . aprfes passages successifs ^ travers leis diff^- 
J M. J, rentes fibres, , par .fitre , absorbe par une fibre speciale d'ab- 
. sorption ("extra mural absorbing fibre" en langiie anglaise), 

et done sera perdu. De la m§me fa^on, un second rayon inci- 
10 dent 23 arrivant ^ sur la faille pfiriphdrique va se rdfracter 
puis retourner vers, la cavitfi suivant le second rayon perdu 
24. Dans ces deux cas les rayons lumineux ne seront pas trans- 
mis par rfiflexion totale dans le verre de coeur 10. II 'en r6- 
suite globalement une perte de flux lumineux aur la face de 
15 sortie de la, pliaque .de fibres optiques situSe dans la'direc- 
tion XX' . . .. 

• ' h'. .■ 

C est pour, supprimer I'effet de ces irrfigulari t6s 
de surface t que 1' invention utilise un materiau de restauration 
assurant la continuity optique le long "de la surface d*attaque 

>20 20. , . , 

Pour cela selon . la figure 4, le matfiriau de res- 
tauration 30 est d6pos6 sur la surface d'attaque 20 afin de 
combler la faille pfiriphfirique et de supprimer I'effet des 
irrfigularitfis- de surface. On bbtient ainsi un fond central 33 

25 de la cavitfi restaurfie oti les irrfigulari tfis de surface ont 
pratiquement disparu. De mSme, la faille pSriph^rique 25 qui 
€tait representee sur la figure 3, se trouve combine par le 
materiau de restauration 30, et laisse place & un ISger conge 
32 sur la peripheric de la cavite restauree, I'influence de ce 

30 conge etant trfes faible sur la propagation de la lumifere. 

II faut en ef f et reduire ce conge au maximum pour 
limiter son influence nefaste, et se rapprocher le plus possi- 
ble d'un fond central 33 de , la cavite restauree le plus plan 
possible et coupant sensiblement perpendiculairement le cylin- 

35 dre forme par les parois de la cavite. En effet, si le conge 

■ ■ J'' 
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devient trop important (c' e3t-6-dire ayant un rayon de cour- 
bure 61ev6) f lea rayons lumineux arrivant aur cette zone ris- 
quent d'atteindre 1' interface 13 aous un angle tel qu'ils ne 
subiront pas de reflexion totale, done seront perdus. - 

Q5 Pour d6poser le matfiriau de restauration 30 cons- 

. titu6 d'un email on opfere de ' la fapon suivante. Les produits 
constitutifs de I'^mail sont m^lang^s selon les proportions 
requises. Ainsi pour un 6mail d'indice optique de 1,9, on uti- 
lise la composition molaire suivante i PbO : 60% ; B2O3: 25% ; 

10 Si02 : lOS ; ZnO : 4S ; AI2O3 : l%- Sa temperature de ramol- 
nissement permet d'effectuer l'op6ration d'emaillage h la tem- 
p6rature de nappage de 500'C, temperature & laquelle 1' email 
poasfede une fluidite suffisante pour bien napper la surface h 
traiter. Le mfilange obtenu est fondu durant 3 heures h 1000 C 

15 en creuset de platine pour former l*6mail. Celui-ci eat alors 
finement broyS puis tarnish. La poudre obtenue est mise en sus- 
pension dans une solution d'eau d6sionis6e et de silicate de 
\ ri\ ri:i •* .- :r ^ ^• = • •,. . ^ i. i 

potassium filtrfie h 0,45pm. Cette suspension est alors depo- 

s6e par centrif ugation dans les cavitfis prSalablement creusees 
r . ■ ? ,j ^ ,■, , . , ■ > 

20 dans la plaque de Fibres optiques, I'attaque 6tant effectufie 

selon la mSthode connue consistent h dissoudre le verre de 

coeur 6 I'aide d'acide chlorhydrique pur & la temperature de 

20*C pendant une durfie de 45 minutes environ. L'op6ration de 

d6pat deirSmail par centrifugation s' ef fectue par exemple pen- 

25 dant 5 minutes & 2900 tours/minute, le surplus d'^mail en sur- 
face 6tant enlev6 par exemple & I'aide d'un pinceau. Dans le 
cas de la composition d'6mail indiqufie, on effectue alors la 
fusion de l'6mail en mettant pendant 30 minutes la plaque de 
fibres optiques dans un four portfi h 550*C. 

30 L'ficran incrustfi avec des cavit^s restaur6es est 

alors disponible pour la suite des operations de d6p6t du ma- 
tSriau cathodoluminescent, qui s'effectue selon les mSthodes 
habituelles connues. 

On obtient alors une structure d' 616ment de fi- 

35 bres optiques h cavit6 restaurSe telle que representee sur la 
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viu'^f:. figure 5» La surf ace d* attaque j20.. est lei. volontairement sup- 
prim6e du deasinr pour .souliqner . le fait que le matSriau de 
restauration et le. verre de coeur possfedent. une continuity op- 
: tique* Les; grain3',dei,mat6riau .ca.thodoluminescent 14 sont dis- 
"^03^^* posSs dans la . cavitS; restaurSe. . Le conqS 32 tr&s .faible assure 
» une perte minimale (,de ; lumifere . 6.,la p6riph6rie de la cavity. 

• . X D 'autrea: compositions ,d*.6mail poss6dant un. indice 

' optique et une temperature de ramollissement conformes^^ I'in- 
vention peuvent .Stre utilises.. II en est ainsi des ^maux for- 
10 * n\€s & partir des, produits suivants pour des compositions mo- 
laires telles .que : i , ' !^ - i;^; , . .. , , : 

PbO : a = 40 6 70a Si02 : -b; = 5 &^30S - AI2O3 :^ c = 0 & lOS 
B2O3: d = 10 6,35S ZnOv : e = 0,6,15» - 81203 : f^.= 0 & 3S, 
cheque mfilange. devantr respecter ; la condition : 
15 a + b + c + d + e +. f =,100S. , . " , . . 

' . ' Selon une, seconde -variante, on utilise un melange 

de phosphate d' aluminium et de , phosphate. . de ^^titane. Les pro- 
portions peuvent se situerj- dans^i des compositions molaires de 
I'ordre des valeurs {Suivantes, r : f^, ^ . ^ ^o,^ - 1 

20 Phosphate d' aluminium : 25% 

Phosphate de titane : 15%. 

Pour :pr6parerf .ces,,^m61anges et les dSposer dans 
i les cavitSs on opfere de^ la .manifere j^suivante. , Les . produits* de 

depart sont constituSs . du chlorure d' aluminium et j du . chlorure 
25 de titane purs etanhydres. . Pour obtenir la solution qui donne 
naissance au phosphate dValuminium on . dissout '"'3,3 grammes de 
. chlorure d' aluminium, anhydre., pur dans 250 centimfetres-cube 
d'alcool ethylique. Aprfes, filtrage la solution , est refroidie h 
la temperature de 0*C«^ On ajoute 1>6^ centimfetres-cube. d'acide 
30 orthophosphorique et le .mdlange est maintenu h .froid* Il..^se 
forme alors progressivement un prScipite gSlatineux blanchdtre 
de phosphate : dValuminium ^:que. : 1 ',on^ sfipare par d^cantation. Ce 
prficipite est melange h 80 centimfetres-cube d'alcool mfithyli- 
que. 

35 . On prepare de la m3me fa^on la solution corres- 
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pondant au phosphate de titane. Les deux solutions sont mfilan- 
gSes en proportions requises pour obtenir I'lndice optique re- 
cherche c'est-6-dire a just61e mieux possible h celui du verre 
-de coeur. Ainsi' pour obtenir un lndice optique de 1,9 on m^- 
05 lange '75« de ^ la solution contenant le phosphate de titane h 
' ' 25S de la solution' contenant le phosphate d' aluminium. En in- 
'' tervenant sur ia' dilution de-ce mfilange dans I'alcool mfithyli- 
' que on peut ajuster I'^paisseur du rev6tement de matSriau de 
restauration. Lemfilange liquide* ainsi obtenu est vers6 sur 
10 '' la plaque de 'fibres optiquea que l'on met ensulte dans une en- 
ceinte h vide. Les bulles d'air emprisonnSes, en particulier 
' ' dans les' 'cavit6s7 sont ainsi 6vacu6es' et lors de la remise h 
' ' - la pression^atmosphfirique lem^lahge se trouve forcfi h l'int6- 
rieur des " cavit6s.' La' plaque de'fibres optiques est alors mise 
15 h I'^tuve vers 200'C k 250*C*'oCi le solvent s'^vapore, et on 
obtieht " une Velli'cule transparente' dure qui peut r^sister h 
' ' des temperatures de-l'ordre'de'lOOO'C. 

' ■ ' ^ "'^ '^ *'-'Bien evidemment d'autres materiaux: de restaura- 
tion peuvent 6tre utilises pour rfipondre h 1' invention. II en 
20 est ainsi de materiaux tels que vernis, materiaux plastiques, 

polymferes, etc*** 

b v :^- v; a) - ^ ^ Cette ^invention ^ vlent^ d ^ dficrite plus parti- 

'^^ ' ' ■ cijiiferement:^''dans^ ' le -das d"un 'tube > intensif icateur d' images 
e^n J < eh ^vision" nocturne;'^ Elle • applique aux tubes que 1 • on 

"25 ' 'peut' designer d'urie^^fa9on ■ g6n6rale sous I'appellation tube de 
''visual que le tube intensif icateur d'images d6j& 

'"dkcritV' utilis^^^ vision nocturne, ou bien un 

' ^ ' tube &*'balayage de f ente, ou " bien un ' tube convertisseur de 
' rayons x/'o^^ & rayons cathodiques permettant la 

30 visualisation d*une image, tels que ceux utilises en oscillos- 
^ " copie' bu en tSliSvision, ou, d'une manifere g6n6rale, tout tube 
' permettant ia 'visualisation &'l'aide du bombardement d'un lu- 
' minophore par des Electrons. ' ; i r 

35 ■ - • ■ • • r . . .... . . 
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REVENDICATIONS : 

1. Ecran ^cathodoluminescent incrust^: ^comprenant. une 
plaque de fibres optiques- form^e parv la reunion de^,fibres op- 
tlques Sl^mentalres constitutes :;de barreaux de . verre de . coeur 
entourts ■ par uri Vii ^plusieurs ; verresj d"enrobage, la plaque de 
fibres optiques gt'ant • munie de cavltds! dispostes aenslblement 
perpendlculairefhent une i de*: ses .f aces^- Jes , cavit^s ^ ^tant ob- 
tenues apr^s avbirv creusS 'partlellemeht un>,ou ^plusleurs i.ver- 
res,' doht ; le V'erre^ del coeur,iutoub ten conservant au. moins le 
verre d' ehrobage 'le» plus 'Sloignt :du. verre ^de : coeur,^ les surf a- 
ces ainsl mises & ''hlr cbnstituaht Jles rparpis des r cavitSs.^ pour 
la partie sensiblement parallels h 1 ' axe^'ides^ fibres .optlques 
tltmentaires, et* lie f ond^ de bes cavitfis,; pour la partie restan- 
te, lea ' cavitts' ttaht^ensuite/iiriBmplies par .un prodult cathodo- 
luminescent dmettant un flux lumineux ;isous/;l.' influence , d'un 
bombardement d*€lectrons, caractSrist en ce que le fond des 
cavitSs est recouvert d'un dtp6t d'un matSriau de restauration 
transparent au flux lumineux^ amSliorant l'6tat de surface et 
la plenSitS du fond des cavitts, et tendant h rSduire au maxi- 
mum le congS 6 1 • Intersection entre le fond et la parol de 
cheque cavity. 

2. Ecran cathodoluminescent incrustS selon la reven- 
dication 1, caractSrisS en ce que le matSriau de restauration 
poss&de un indice optique voisin de celui du verre de coeur • 

3. Ecran cathodoluminescent incrustS selon I'une des 
revendlcations 1 ou 2, caractSrisS en ce que le'-matSriau de, 
restauration est un tmail h temperature de ramollissement et 
de nappage infSrieures la plus faible des temperatures de 
ramollissement des verres. 

4. Ecran cathodoluminescent incrustd selon I'une des 
revendlcations 1 % 3, caractSrise en ce que le mattriau de 
restauration est un Smail dont la composition est choisie, en 
fonction de I'indice optique et des temperatures de ramollis- 
sement et de nappage recherches, dans la gamme de compositions 
molaires suivantes : 



01 7031 0 

12 PHF84/554EP 

PbO : a = 40 & 70S - Si02 t b = 5 6 305S - AI2O3 : c = 0 6 lOS 
B2O3: d = 10 & 35a • ZnO : e = 0 6 15SJ - Bi203 : f = 0 & 3^, 
* * de telle sorte que I'on ait, a + b + c + d + e + f = 100«. 

5, Ecran cathodolumineacent incrustfi selon la reven- 
05 dication 4, caract6ris6 en ce que le matfiriau de restauration 

est un dmail qui 'prfisente la compoaition molaire suivante : 
PbO : 6055 ; B2O3: 25S ; Si02 : lOS ; ZnO : 4S ; AI2O3 : IS. 

6, . Ecran cathodolumineacent incruatd selon I'une des 
revendications 1 ou 2, caractfirisd en ce que le matfiriau de 

10 restauration e8t^ un melange de phosphate d' aluminium et de 
phosphate de'titane. . .^^^ 

7, * " . Tube de visualisation caract6ri86 en ce qu'il 
' comprend un «cran cathodolumineacent incrustfi, selon l^une des 

^ revendications 1 6 • : , 

15"'' ^ ' ■ 5 » rr.j . ^ a , j.' ' 
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